II 



@ BUNDESREPUBLIK ® Offenlegungsschrift 

DEUTSCHLAIMD ^ Qg ^Q^ J^Q ^ | 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



® 



@ Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



101 49 780.6 
9. 10. 2001 
30. 4.2003 



@ Int, Cl7: 

F21S2/00 

F 21 V 3/00 
F 21 V 11/00 
F 21 V 19/00 
F 21 V 9/08 
G 01 N 21/84 
//F21Y 101:02 



O 
00 



111 
a 



@ Anmelder: 

Byk-Gardner GmbH, 82538 Geretsried, DE 

@ Veitreter: 

Wallinger, M.., Dipl.-lng. Dr.-lng., Pat-Anw., 80331 
Munchen 



@ Erfinder: 

Sperling, Uwe, 82538 Geretsried, DE; Schwarz, 
Peter, 82549 Konigsdorf, DE 



Die folgenden Angaben sind dan vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(54) Einrichtung zur Beleuchtung einer Messflache und Vorrichtung und Verfahren zur Bestimmung der visuellen 

Eigenschaften von Korpern 

@ Beleuchtungseinrichtung zur Beleuchtung einer Mess- 
flache und Vorrichtung zur Bestimmung der Eigenschaf- 
ten von reflektierenden Korpern,, Die Beleuchtungsein- 
richtung weist eine Stahlungseinrichtung mit Strahlungs- 
quelien, eine Blendeneinrichtung und eine Streueinrich- 
tung auf, Die Streueinrichtung ist im Strahiengang ange- 
ordnet und die von den Strahlungsquellen emittierende 
Strahlung ist auf die Blendeneinrichtung richtbar, Die Vor- 
richtung umfasst als erste optische Einrichtung eine Be- 
leuchtungseinrichtung, die Licht auf sine Messflache aus- 
strahlt. Die erste optische Einrichtung weist eine Strah- 
lungseinrichtung mit Strahlungsquellen, eine Blenden- 
einrichtung und eine im Strahiengang angeordnete 
Streueinrichtung auf, Die von den Strahlungsquellen 
emittierbare Strahlung ist auf die Blendeneinrichtung 
richtbar, Eine zweite optische Einrichtung ist als Detektor- 

^ einrichtung ausgefCihrt und erfasst das von der Messfla- 

^ che reflektierte Licht. Die Detektoreinrichtung gibt einen 
Messwert aus, welcher fur wenigstens einen Teil des auf- 

O genommenen Lichts charakteristisch ist. Weiterhin ist 

00 eine Speichereinrichtung vorgesehen und eine Steuerein- 

^ richtung dient zur Steuerung des Messabfaufs, wobei 

flf^ eine KenngrofSe bestimmt wird, welche die Messflache 

^ charakterisiert. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betiifft eine Einiichtung zur Be- 
leuchtung einer MeBflache sowie eine Vor tichtung und ein 
Verflahien zui Bestimmung der visuellen Eigenschaften von 5 
Koipern. 

[0002J Die visuellen Eigenschaften eines Korpers bzw ei- 
nei Obeiflache sind bei zahlteichen Produkten - beispiels- 
weise Autoniobilen - ein wichtiges Meiknial flii den Ge- 
sainteindruck Um eine hohe Repioduzieibaikeii bei dei 10 
Fertigung odei Reparatuf von Gegenstanden zu eizielen, 
weiden deshalb Messungen zur Qualitatskonttolle an Pioto- 
typen oder Produkten duichgefuliit, bei denen dann eine 
Oder mehrcre KenngioBen bestimmt weiden 
[0003] Dazu wird eine zu messende Obeiflache bzw, ein 15 
zu messender Korper mit einer Beieuchtungseinnchtung an- 
gestiahlt und ein Teil des reflektieiten (oder auch tr ansmit- 
tieiten) Lichts wird von einer odei mehieren MeBeinrich- 
tung(en) aufgenoinmen, um optische Eigenschaften des 
MeBobjekts zu bcstimmen.. Ein wichtiges Teil dci MeBvor- 30 
richtung ist die Beleuchtungseinrichtung zur Ausleuchtung 
der zu messenden Obeiflache bzw, des zu messenden Kor- 
pers, 

[0004] Es ist deshalb die Aufgabe der vorliegenden Eifin- 
dung, eine Einiichtung zui Beleuchtung einer Obeiflache 25 
und cine Voiiichtung und ein Veifahicn zui' Bestimmung der 
visuellen Eigenschaften von Korpem der eingangs genann- 

ten Alt zur Veif ugung zu stellen 

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgcmaB durch eine 
Einiichtung zur Beleuchtung gelost, wie sie in Anspiuch 1 30 
definieit , Die erfindungsgemaBe Voiiichtung ist Gegenstand 
des Anspiuchs 23 Das erfindungsgemaBe Verfalnen ist Ge- 
genstand des Anspi uchs 51 

[0006] Zu bevorzugende Weiteibildungen der Erfindung 
sind Gegenstand der Unteranspiliche 35 
[0007] Eine erfindungsgemaBe Einrichtung zur Beleuch- 
tung einer MeBflache umfaBt wenigstens eine Stiahlungs- 
einiichtung, die wenigstens zwei ^^trahlungsquelien auf- 
weist, und wenigstens eine Blendeneinrichtung zur Begren- 
zung der Apertui, Wenigstens eine Streueimichtung ist im 40 
Strahlengang angeoidnet 

[0008] Voizugsweise ist die von den Stiahlungsquellen 
ausgestiahlte Stralilung auf dieBlendeneimichtungiichtbai;, 
[0009] Die von den Stiahlungsquellen emitlieite Strah- 
lung ist voizugsweise im wesentlichen in eine gemeinsame 45 
Richtung gerichtet Dies kann z. B bedeuten, daB Achsen 
durch die Hauptausbreitungsrichtungen der emittieiten 
Strahlungen parallel zueinandcr ausgerichtet sind oder sich 
in einem spitzen Winkel schneiden odei sich in einer- Projek- 
tionsebene senkrecht zur MeBflache untei einem spitzen 50 
Winkel schneiden 

[0010] Die erfindungsgemaBe Beleuchtungseimichtung 

hat viele Vorteile 

[0011] In einer bcvorzugtcn Weiterbildung der Erfindung 
ist eine Vielzahl von Stiahlungsquellen in wenigstens einer 55 
Stiahlungseinrichtung vorgesehen, wobei die Zahl der 
Stiahlungsquellen in wenigstens einer Sttahlungseinrich- 
tung > 3 ist, Vorzugsweise ist die Zahl der Stiahlungsquel- 
len groBei 8, 12 oder > 16 , Ebenso konnen auch mehr als 
16, so z B 18, 20, 24 oder jede beliebige Zahl an Stiah- 60 
lungsquellen vorgesehen sein , 

[0012] In einer weiteien Weiterbildung dei Erfindung wei- 
sen wenigstens zwei Stiahlungsquellen wenigstens einer 
Stiahlungseinrichtung unterxchiedliche spektrale Chaiakte- 
listiken auf. Vorzugsweise ist eine Vielzahl von Strahlungs- 65 
quellen unterschiedlichei spektralei Chaiakteristik vorgese- 
hen 

[0013] Es ist besonders bevorzugt, daB sich die spektralen 



Chaiakteiistiken unteischiedlicher Stiahlungsquellen we- 
nigstens teilweise ubeilappen Es ist alleidings in alien Fal- 
len moglich, daB zwei oder mehr unteischiedliche Strah- 
lungsquellen gleiche oder im wesentliche gleiche spektrale 
Chaiakteiistiken aufweisen, um beispielsweise die Intensitat 
im entsprechenden Spektralbeieich zu erhohen. 
[0014] In einer Weiterbildung der eifindungsgemaBen 
Einrichtung emittiert wenigstens eine Stiahlungseinrichtung 
im wesentlichen Stiahlung im gesamten sichtbaren Bereich 
des Spektrums Das ist vorteilhaft, um die visuellen Eigen- 
schaften im gesamten sichtbaren Bereich des Spektr ums zu 
beurteilen. Dies kann auch durch eine Mehrzahl spektr al un- 
terschiedlich ausstrahlender Strahlungsquellen eizielt wer- 
den Auch im UV- und im Infraiotbereich kann Stiahlung 
emittieibar sein 

[0015] Voizugsweise ist wenigstens eine Stiahlungsquelle 
wenigstens einei Stiahlungseinrichtung ein theimischer 
Stiaiiler oder eine Haltleiterstrahlungsquelle. Besonders be- 
vorzugt ist wenigstens eine (odei im wesenllichen alle) 
Stiahlungsqucllc(n) als lichtemittierende Diode ausgefuhit., 
[0016] Insbesondere Halbleiteistiahlungsquellen und 
lichtemittierende Dioden oder deigleichen haben viele Vor- 
teile,, Beispielsweise weisen Halbleiteistiahlungsquellen 
kurze Schaltzeiten auf und benotigen vergleichsweise wenig 
Zeit, um die ausgestiahlte Leistung zu stabilisieren . Weitere 
Voiteilc von Halbleiteistiahlungsquellen sind die hohe Le- 
bensdauer und die relativ geringen Alterungserscheinungen 
etc 

[0017] Typische Leuchtdioden str ahlcn mcist nur uber ei- 
nen relativ kleinen Wellenlangenbereich Leistung aus Mit 
einer entsprechenden Anzahl spektrai unterschiedUch aus- 
strahlender LichtqueLLen kann das gesamte sichtbare Spek- 
tium (und noch mehr) abgedeckt weiden, Auch der Einsatz 
von WeiBlicht-LED's ist moglich . 

[0018] Vorzugsweise ist eine Steuereinrichtung vorgese- 
hen, die die Beleuchtungseimichtung steuert Dabei kann 
die Steuereinrichtung der art gestaltet sein, daB es moglich 
ist, daB wenigstens zwei Strahlungsquellen wenigstens einei' 
Stiahlungseinrichtung zeitlich nacheinander Stiahlung aus- 
senden,, 

[0019] Vorzugsweise kann mit der Steueieinrichtung die 
Beleuchtungseimichtung deiart gesteueit weiden, daB we- 
nigstens zwei Stiahlungsquellen im wesentlichen gleichzei- 
tig Stiahlung aussenden. 

[0020] Besondeis bevoizugt sind beide Steueiungsvaiian- 
ten vorgesehen, so daB beispielsweise auf Wunsch des Be- 
nutzeis oder im Rahmen eines voigesehenen Beleuchtungs- 
ablaufs einzelne oder alle Strahlungsquellen zeitlich nach- 
einander bzw, wenigstens zeitweise gleichzeitig Strahlung 
aussenden 

[0021] Wenn wenigstens tiber einen Zeitabschnitt Stiah- 
lung gleichzeitig emittiert wild, so eifolgt eine Beleuchtung 
in einem gioBeien Wellenlangenintei vail und/odei mit gio- 
Berer Intensitat, was von Vorteil sein kann 
[0022] Werden zwei oder mehi Strahlungsquellen einer 
odei niehrerei Strahlungseiniichtungen zeitlich nacheinan- 
der aktiviert, so wild insbesondeie im Falle spektial untei- 
schiedlicher Emissionschaiakteiistiken die MeBflache mit 
einem zeitlich variablen Spektrum beleuchtet Eine solche 
Vorgehensweise bietet beispielsweise den Vorteil, daB auch 
bei Veiwendung eines reinen Helligkeitssensors Ruck- 
schlusse auf die spektralen Eigenschaften der Obeiflache 
gezogen weiden konnen . 

[0023] In einei- bevoizugten Weiteibildung dei eifin- 
dungsgemaBen Einiichtung gemaB einei oder aller zuvoi be- 
schriebenen Weiteibildungen ist im Stiahlengang zwischen 
wenigstens einei Stiahlungsquelle wenigstens einei Strah- 
lungseiniichtung und dei zu beleuchtenden MeBflache we- 
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nigstens eine Lichtlenkeiniichtung vorgesehen, Vorzugs- 
weise ist die Lichtlenkeiniichtung im Stiahlengang zwi- 
schen Stiahlungsquelle und Blendeneinrichtung vorgese- 
hen, um die von def Str ahlungsquelle emittieite Stiahlung 
wenigstens teilweise auf die Blendeneinrichtung zu lenken , 
[0024] Mit einer solchen MaSnahme kann die Intensitat 
del einittierten Stiahlung hintei dei Blendeneiniichtung er- 
hoht werden, so daB dei relative EinfluB von Umgebungs- 
stteulicht abnimmt und das Signal-ZRausch-Verhaltnis bes- 
ser wild 

[0025] Vorzugsweise umfaBt wenigstens eine Lichtlenk- 
einrichtung wenigstens ein Lichtlenkelement . Vorzugsweise 
wild mit der Lichtlenkeinrichtung Licht vei schiedenei 
Strahlungsquellen auf die Blendeneinrichtung gelenkt Da- 
bei kann fur die einzelnen Strahlungsquellen jeweils ein se- 
parates Oder ein genieinsaines Lichtlenkelement an der' 
Lichtlenkeinrichtung voigesehen sein,, 
[0026] Vorzugsweise werden als Lichtlenkelemente Lin- 
sen- und Mikrolinsenelemente odei- auch Mikrolinsenaiiays 
veiwcndet , Ebenfalls bcvoizugt ist der Einsatz von bcugcn- 
den Elementen als lichtlenkelementen, wie beispielsweise 
Gitterelementen Besondei^ bevoizugl werden itii Falle beu- 
gendci' Elemente Volumengitterelementc odei" hologiafisch- 
optische Elemente eingesetzt,, Bei holografisch-optischen 
Elementen ist die flexible optische Geometiie und die flexi- 
ble WeUenlangensclcktion von VortciL Bei Volumcnholo- 
gr ammen als hologr afischoptischen Elementen kann die ge- 
wunschte Geometrie und Arbeitswellenlange iiber die 
Schichtdicke des Volumenhologr amms, Aufnalimcwellen- 
lange und -geometrie gut eingestellt werden , 
[0027] Mit deraitigen Elementen ist es moglich, daB 
Sttahlung, die aus einer ersten Richtung auf das hologr a- 
fisch-optische Element auftrifft, genauso wie Strahlung aus 
einer zweiten Richtung auf die Blendeneimichtung gelenkt 
wird. Eine Beeinflussung des Stiahlengangs kann wellen- 
langenselektiv erfblgen, so daB Strahlung eines ersten Wel- 
lenlangenbereiches aus einer ersten Richtung umgelenkt, 
wahrend Stiahlung aus der ersten Richtung mit einem zwei- 
ten Wellenlangenbeieich ungehindert durchtritt oder in eine 
zweite Richtung umgelenkt wird, Die entspiechende wech- 
setseitige Abhangigkeit von Wellenlange und Beugungs- 
winkel gehorcht dei" Bragg-Bedingung 
[0028] Werden entspiechende hologiafische odei nicht- 
hologiafische opdsche Elemente eingesetzt, ist ein flexible!' 
Aufbau del erfindungsgemaBen Beleuchtungseiniichtung 
mogUch, wobei durch entsprechende Lichtlenkmittel das 
emittierte Licht von einer \^elzahl von Strahlungsquellen 
auf die Blendeneinrichtung umgelenkt werden kann, 
[0029] In einei bevor zugten Weiterbildung der Erfindung 
sind wenigstens zwei und vorzugsweise wenigstens 3, 4, 5, 
6 oder mehr Strahlungsquellen auf einer gemeinsamen Tr a- 
gereimichtung angeordnet, und zwar vorzugsweise der art, 
daB die jeweils emittierbare Strahlung wenigstens teilweise 
odei im wescntlichen auf die Blendeneiniichtung geiichtet 
ist, 

[0030] Die einzelnen Strahlungsquellen einer Strahlungs- 
einiichtung konnen direkt benachbai t auf der Trageieiniich- 
tung angeordnet werden, wobei der Abstand kleiner 5 mm 
odei" auch kleiner 1 mm sein kann 

[0031] Die Tragereiniichtung kann dabei z, B , als ebenes 
Substrat in z. B , lundei; eckigei oder auch einei andeien 
Form vorliegen. Auf der Tragereiniichtung konnen die ein- 
zelnen Strahlungsquellen (z, B . Leuchtdioden) parallel zu- 
einander angeordnet sein. Die einzelnen Strahlungsquellen 
etnittieien ihre Sttahlung dann im wesentlichen paiallel zu- 
einander Dabei wird ein zentralei Beieich dei' Strahlungs- 
quellen direkt liber der Blendeneinrichtung mehr Intensitat 
auf diese ausstiahlen, als Strahlungsquellen, die weitei ent- 



femt von dei zentralen optischen Achse angeoidnet sind 
[0032] Die Ti ageieiniichtung kann ebenso dieidimensio- 
nal gestaltet sein, und zwar deiait, daB die einzelnen auf der 
Trageieinrichtung angeordneten Strahlungsquellen jeweils 
5 wenigstens im wesentlichen auf die Blendeneinrichtung 
ausgeiichtet oder fokussiert sind. Dadureh kann die auf die 
Blendeneimichtung ausgestrahlte Strahlungslei stung erhoht 
wer den 

[0033] Die Trageieinrichtung kann auch mit einer Licht 
10 leitenden Einrichtung, wie z B der schon oben beschriebe- 
nen Lichtlenkeimichtung, versehen sein, um das von den 
einzelnen Strahlungsquellen emittierte Licht auf die vor- 
zugsweise (z B zentral angeordnete) Blendeneinrichtung 
zu lenken,, Dabei ist auch der' Einsatz von spiegelndcn Ele- 
15 mente moglich, die das auf die jeweiligen Spiegelelemente 
tieftende Licht in Richtung der Blendeneinrichtung umlen- 
ken. 

[0034] Um eine hohe Reproduzierbarkeit der- ausgestrahl- 
ten Strahlung mit unterschiedlichen Beleuchtungseinrich- 

20 tungcn zu eizielen, ist die Tiageieiniichtung vorzugsweise 
del ar t gestaltet, daB die einzelnen Strahlungselemente im 
wesentlichen fest - aber vorzugsweise austauschbar - von 
der Tiageieimichtung aufgenommcn werden. Bei Foim- 
schluB kann der Justageaufwand klein bleiben. 

25 [0035] In einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung 
ist cs vorgesehen, daB die einzelnen Licht ausstiahlenden 
Elemente als Halbleiterstrahlungselemente ausgebildet sind, 
die im wesentUchen kein Gehause und/oder keinen Glaskoi- 
per bzw Kunststoffkorper zur' Lichtfuhiung aufweisen., Dies 

30 konnen Sihzium-Chips sein, 

[0036] Dann ist es mogUch, eine Vrelzahl von gleichen 
oder unterschiedhch ausstiahlenden Strahlungs elementen 
auf einer verhaltnismaBig kleinen Flache einer Tragerein- 
richtung anzubringen Die Tr agei eimichtung kann aus Ker a- 

35 mik oder einem sonstigen nicht-ieitenden Material heige- 
steUt sein, und die einzelnen Str ahlungselemente werden auf 
der Trageieinrichtung geklebt oder befestigt, Mit einem sol- 
chen Aufbau ist es moglich, bis zu 10, 20 oder 30 oder noch 
mehr Strahlungselemente auf einer Flache von z B etwa 

40 1 cm^ anzuoi dnen, 

[0037] Die dann von den einzelnen Strahlungsquellen 
bzw, die lichtquellen odei Silizium-Chips emittierte Strah- 
lung ist unter Umstanden wenigei geiichtet, als dies bei hei- 
kommlichen Leuchtdioden dei Fall ist, alleidings kann 

45 duich die hohe Packungsdichte eine groBe Anzahl von 
Strahlungsquellen in einem geringen Abstand zueinander 
und von der Blendeneinrichtung angeordnet werden, so daB 
auch eine relativ hohe Beleuchtungsintensitat moglich ist., 
[0038] Zusatzlich kann geiade in der soeben beschiiebe- 

50 nen Ausgestaltung ein Licht lenksysteni vorgesehen sein, 
w^elches beispielsweise auch konventioneUe optische oder 
auch holografisch-optische Elemente umfaBt. Durch derai- 
tige MalSnahmen kann auch bei geringem Volumenaufwand 
die Strahlungsintensitat auf die Blendeneimichtung erhoht 

55 werden. Mit Lichtlenkelementen kann die Stiahlung einzel- 
ner oder alter Lichtquellen auf die Blendeneinrichtung ge- 
lenkt oder fokussier t werden 

[0039] In einer bevorzugten Weiterbildung dei erfin- 
dungsgemaBen Eimichtung ist wenigtens eine Strahlungs- 

60 eimichtung bewegbar angeoidnet Vorzugsweise ist die Tia- 
geieimichtung mit daiauf angeordneten Stiahlungseimich- 
tungen bzw, Stiahlungsquellen bewegbar angeordnet 
[0040] Dann ist es bevoizugt, daB die Stiahlungsquellen 
auf del Ti agereiniichtung derart angeordnet sind, daB die je- 

65 weils emittierbaie Stiahlung auf die Blendeneinrichtung 
lichtbar- ist Dies kann beispielsweise durch Bewegung dei 
Tragereimichtung relativ zu der Blendeneiniichtung erfol- 
gen. Dabei kann der Aufbau dei ait sein, daB im wesentli- 
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chen jeweils nui* Stiahlung einei Lichtquelle auf die Blen- 
deneimichtung emittieibar ist 

[0041] Vorzugsweise erfolgt eine Bewegung dei Tragei- 
einrichtung mit einei Motoreiniichtung und besonders be- 
vorzugt mit einer Schiittmotoieinrichtung Eine automati- 

sche Positionierung dei Tragereinrichtung bzw, der jeweili- 
gen Stiahlungsquellen in Bezug auf die Blendeneiniichtung 
ist bevoizugt, so daB nacheinandei einzelne Stiahlungsquel- 
len Licht in Richtung der Blendeneiniichtung emittieien 
konnen Deiait ausgestaltet, kann jeweils eine relativ hohe 
Stiahlungsintensitat gezielt auf die Blendeneiniichtung aus- 
gestrahlt wet den 

[0042j Besonders bevorzugt ist die Tr agereiniichtung we- 
nigstens tibcr cinen Winkelbeieich dichbar: Die Tragerein- 
richtung kann kontinuierlich drehbar- sein, oder auch nui 
iiber einen bestimmten Winkelbereich 
[0043] In jeweils beiden Fallen konnen Schleifkontakte 
vorgesehen sein, um eine elektiische Veibindung von z . B . 
einei- Diehachse der Ti agereiniichtung zu den dar auf ange- 
oidneten Strahlungselementen heizustcllcn.. 
[0044] Weiteihin kann auf der Trageieiniichtung auch 
eine Schaltungseiniichtung angeoidnet sein, die die einzel- 
nen Stiahlungsquellen steueit und bzw oder auch eine Sta- 
bilisierung der elektrischen Stiomversorgung fiir die Strah- 
lungsquelien umfaBt, Die einzelnen Stiahlungsquellen der 
Trageieiniichtung konnen ebcnso duich konventioncUc 
elektrische Kabel mit den weiteren Elementen der Beleuch- 
tungseiniichtung verbunden sein, insbesondere wenn die 
Tiagcreimichtung nur um cinen bestimmten Winkelbctrag 
drehbar oder ein bestiinmtes Wegsttick bewegbar ist 
[0045] Eine drehbar e Tragereinrichtung ist besonders vor- 
teilhaft . Auf einer drelibaren Tiagereimichtung konnen ein- 
zelnen StrahlungsqueLLen in einem konstanten Radius um 
die Drehachse der Tragereinrichtung angeordnet weiden 
Beispielsweise ist es moglich, auf einem Kreisbogenseg- 
ment in konstantem odei auch vaiiablem Winkelab stand 
eine Vielzahl von beispielsweise 16 Stiahlungsquellen anzu- 
oidnen, Viele spektial unteischiedliche Strahlungsquellen 
eihohen die Wellenlangenauflosung. 

[0046] Voizugsweise weiden die Strahlungsquellen an 
den Halteeinrichtungen der lYagereinrichtung so angeord- 
net, daB eine Achse des ausgestiahlten Lichts im wesentli- 
chen parallel zu der Diehachse der Tragereiniichtung vei- 
lauf t . Moglich ist auch, daB der Winkel zwischen den Stiah- 
lungsachsen und dei Drehachse einen bestimmten Betiag 
aufweist. Auch eine senkrechte Ausiichtung ist moglich. 
Der gewahlte Winkel hangt von Baufoim und sonstiger 
Geometric ab 

[0047] Bei Drehung der Tiagereimichtung konnen die 
einzelnen Stiahlungsquellen nacheinandei Ticht auf die 
Blendeneiniichtung abstrahlen, So kann jede einzelne Straii- 
lungsquelle im wesentlichen auf die Blendeneinrichtung 
ausgeiichtet weiden, um einen vorbestimmbaren oder auch 
moglichst hohen Stiahlungsanteil in Richtung auf die Blen- 
deneimichtung auszustiahlen, Eine Intensitatseihohung ist 
moglich 

[0048] Dadurch wird eine hohe Flexibihtat des Aufbaus 
eizielt AuBerdem ist ein Vorteil eine erhohte Reproduziei- 
barkeit der ausgestiahlten Sttahlung bei Verwendung untei- 
schiedlicher Beleuchtungsgerate derselben odei untei- 
schiedlicher Bauformen. Um eine entsprechende Reprodu- 
zieibarkeit zu gewahileisten, kann der Tustageaufwand ge- 
senkt warden, bzw es kann insgesamt ein besseies Eigebnis 
erzielt werden. 

[0049] Dei Drehbereich der Tiagereimichtung kann auf 
einen Winkel kleiner 360° begienzt werden; beispielsweise 
sind Drehbereiche von 270°, 300"" oder 330° bevorzugt Die 
einzelnen Strahlungsquellen sind dann beispielsweise in ei- 



nem Wnkelabstand von etwa 5°, 10°, 15°, 20° oder 30° oder 
deigleichen angeordnet, 

[0050] Voizugsweise ist eine Positionskontiolleiniichtung 
zui' Positionsbestinimung dei Tragereimichtung voigese- 

5 hen Dies kann z . B . eine Endschalteieinrichtung sein Auch 
zwei Endschaltereinilchtungen fiir die beiden Drehrichtun- 
gen sind moglich, Die Positionskontiolleiniichtung kann 
auch duich eine Lichtschianke oder einen Magneten odei' 
dergleichen realisieit sein . 

10 [0051] Mit einer der^irligen Positionskontiolleiniichtung 
kann zuverlassig wenigstens ein Start-ZEndpunkt einer Be- 
leuchtungsserie definiert werden Sich addieiende Ungenau- 
igkeiten bei der Positionierung iiber langere Betriebszeit 
sind somit weitgehend ausgeschlossen . 

15 [0052] In einer bevorzugten Weiteibildung der Erfindung 
gemaB einer odei aller vorbeschiiebenen Weileibiidungen 
ist eine Kontrollsensoieinrichtung im Strahlengang vorgese- 
hen, die voizugsweise hintei der Blendeneinrichtung ange- 
ordnet ist Die KontioUsensoreiniichtung dient zur Bestim- 

20 mung und Kontiollc dci von den jeweiligen Strahlungsquel- 
len emittierten Strahlung., Auch eine Steueiung oder Rege- 
lung del emittierten T^istung ist vorzugsweise moglich 
[0053] Mit einei deiaitigen Kontiollscnsoieimichtung 
kann die Steuereinrichtung die Motoreinrichtung in Abhan- 

25 gigkeit von dem Kontiollsensoi signal sleuerii, Beispiels- 
weise kann bei einer hohen Stiahlungsintensitat die Motor- 
einrichtung schneller betiieben werden und/oder die Motor- 
einrichtung kann bei geringeren Intensitaten derait ange- 
steuert werden, daB die Tragereinrichtung sich langsamer, 

30 odei' auch zeitweise gar nicht, bewegt, 

[0054] Die erfindungsgemaBe Voirichtung zur Bestim- 
mung der visuellen Eigenschaften von Korpem umfaBt we- 
nigstens eine erste optische Einrichtung und wenigstens eine 
zweite optische Eimichtung Die er ste optische Einrichtung 

35 ist als Beleuchtungseinrichtung ausgefiilirt, mit welcher 
Licht auf eine MeBflache ausstrahlbai' ist, Wenigstens die 
zweite optische Eimichtung ist als Detektoreinrichtung aus- 
gefiihit, mit welcher das von der MeBflache reflektieite oder 
durch den Korpei tr ansmittierte Licht er faBbar ist Dabei ist 

40 unter dem von der MeBflache reflektieiten odei dui ch den 
Koipei tiansmittieiten Licht der Anteil zu verstehen, der 
von einei Beleuchtungseinrichtung ausgestiahlt wird und 
von der MeBflache leflektiert bzw., tiansmittiert wild und an- 
schlieBend in die entsprechende Detektoieimichtung ge- 

45 langt. 

[0055] Von del Detektoreinrichtung ist wenigstens ein 
MeBwert ausgebbar, welcher wenigstens fur einen Teil des 
aufgenommcnen Lichts charaktcristisch ist., Eine Speicher- 
einrichtung ist in der eifindungsgemaBen Vorrichtung vor- 

50 gesehen, um wenigstens einen und voizugsweise eine Viel- 
zahl von MeBwert en aufzunehmen Wenigstens eine Steuei- 
eimichtung dient zur Steuerung des MeBablaufs 
[0056] Mit del Vorrichtung ist wenigstens eine KenngioBe 
bestimmbai, welche die MeBflache chaiakterisieit 

55 [0057] Die als Beleuchtungseimichtung ausgefiihrte eiste 
optische Einrichtung umfaBt wenigstens eine Blendenein- 
richtung und wenigstens eine Stieu- odei Diffusoieinrich- 
tung, welche im Strahlengang angeordnet ist Die wenig- 
stens eine Stiahlungseimichtung umfaBt wenigstens zwei 

60 Stiahlungsquellen, wobei die emittierte Strahlung von we- 
nigstens zwei ~ vorzugsweise 3, 4 oder mehi - Stiahlungs- 
quellen im wesentlichen auf dieBlendeneimichtung lichtbai 
ist. 

[0058] Beispielsweise konnen zwei, diei odei mehi Strah- 
65 lungsquellen im wesentlichen paiallel zueinandei ausge- 
iichtet sein, Das von zwei, diei odei mehr Stiahlungsquellen 
ausgestrahlte Licht kann wenigstens teilweise auf einen ge- 
meinsamen Punkt bzw, Lichtfleck geiichtet sein, wenn beide 
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Stiafalungsquellen gleichzeitig betiieben werden Voizugs- 
weise ist wenigstens ein Teil der jeweils emittieibar en Strah- 
lung auf eine gleiche Flache geiichtet., 
[0059j Die eiiindungsgemaBe Voriichtung hat viele Voi- 

teile,, 

[0060] Mit del erfindungsgemaBen Konstruktion kann die 
Reproduzieibaikeit von Messungen eilioht weiden., Auch 
die Interopeiabilitat verschiedenei MeBgei-ate kann verbes- 

sert werden , 

[0061j Geriiaf:^ bevoizugtei Weiterbildungen umfaBt die 
erfindungsgemaBe Voxtichtung wenigstens eine Beleuch- 
tungseinrichtung gemaB dem zuvor beschtiebenen An- 
spiuch 1 und dessen Weiterbildungen, so daB beziiglich be- 
vorzugtcr Ausgcstaltungen auch auf dieobigc Beschieibung 
veiwiesen wild 

[0062] Tn einei Weilerbildung def Brfindiing ist wenig- 
stens die efste und wenigstens die zweite optische Einiich- 
tung jeweils in einem vorbestimmten Azimuthwinkel und in 
einem voibestimmten Hohenwinkel zu der' MeBflache ange- 
oidnct. 

[0063] Die Anordnung der einzelnen optischen Einrich- 
tungen unter den gewahlten Winkeln in Bezug zut MeBfla- 
che eifolgt dabei bevotzugt gemaB den aneikanntcn nationa- 
len bzw interaationalen Standards zur Messung von Ober- 
Hachen Voizugsweise ist dabei eine sogenannle 0°-/45°- 
Gcomctiie von Beleuchtung bzw Dctcktion rcalisieibar; 
wie es bei Faibmessung Standaid ist, 

[0064] Ebenso bevorzugt ist insbesondeie - aber nicht nur 
- flit' die Messung von Glanz und deiglcichcn eine symme- 
trische Anordnung von Beleuchtungs- und Detektionsein- 
richtungen vorgesehen, wobei bevorzugte Winkei zm MeB- 
flache 5", 20", 30", 45°, 60" und 85° bettagen Weiterhin 
sind ailerdings Winkei zwischen 0" und 90" zur Anordnung 
der einzelnen Beleuchtungs- bzw Detektionseimichtungen 
moglich 

[0065] Besondets bevorzugt sind Geometiien, die natio- 
nalen und intern ationalen Standards geniigen Bevorzugt ist 
ein Aufbau gemaB der ameiikanischen Norm ASTM E 430 
Oder der ISO 2813 oder der DIN 67530 , 
[0066] Besondeis bevorzugt ist die Summe der optischen 
Einrichtungen wenigstens diei, Besonders bevorzugt sind 
vier', fiinf oder' mehr optische Eiiuichtungen vorgesehen. 
Dabei kann jede optische Eimichtung als Detektoreiniich- 
tung odei als Beleuchtungseinrichtung ausgebildet sein, 
[0067] Besonders bevorzugt ist eine Vielzahl von opti- 
schen Einrichtungen, die iiber wenigstens einen Winkelbe- 
reich - nicht nur' in einer Ebene sondern im Halbi aum liber 
der MeBflache angeordnet sind, um cine dreidimensionale 
Ver messung der MeBflache zu ermoglichen. 
[0068] Deshalb ist bevotzugt wenigstens eine dritte opti- 
sche Einrichtung auBer halb einer er sten MeBebene angeord- 
net, die dutch die erste optische Eimichtung, die zweite op- 
tische Eimichtung und die MeBflache verlauft 
[0069] Vorzugsweisc wcist die Detektor einrichtung in 
Reihen oder in Spalten angeoidnete Sensoreinrichtungen 
auf Die Detektoreinrichtung kann als CCD-Chip ausgef iihrt 
sein. Es ist auch moglich, daB jede einzelne Sensoreinrich- 
tung fiarbsensitiv ausgefiihrt ist, indem beispielsweise we- 
nigstens drei fotosensitive Elemente unterschiedlicher spek- 
tralerEmpfindlichkeit jeweils einer Sensoreimichtung zuge- 
ordnet sind,, Bei deiartig ausgebildeten Sensoreinrichtungen 
kann dann eine Farbe des aufgenommenen Lichtes bestimmt 
werden, 

[0070] Beispielsweise kann die Detektoreinrichtung als 
Farb-CCD-Einrichtung ausgefiihrt sein Ebenso ist es auch 
moglich, daB die Detektoreinrichtung als Spektroraeteiein- 

richtung ausgebildet ist, Dazu kann diese das auftreffende 
Licht in seine spektialen Bestandteile zerlegen, um ein 



(hoch aufgelostes) Spektrum zu erhalten. Dabei ist es auch 
moglich, daB einzelne Ortsbereiche des aufgenommenen 
Lichts jeweils spektral zerlegt werden, um iiber der MeBfla- 
che ein oitsaufgelostes Spektialergebnis zu erhalten Dies 
5 kann beispielsweise iiber gemultiplexte Liclitleiter realisiert 
werden, die jeweils Bereiche der MeBflachen aufnehmen 
[0071J Vorzugsweise ist wenigstens einem Teil der Sen- 
soreinrichtungen jeweils ein unter'schiedlicher' MeBort auf 
der MeBflache zugeordnet 

10 [0072] Insbesondei e bei den Weiterbildungen der Er fin- 
dung, bei denen die einzelnen Strahlungsquellen einer Be- 
leuchtungseinrichtung nacheinandet Strahlung eniittieren, 
ist auch eine Erfassung der spektralen Charakteiistik der' 
MeBflache moglich 

15 [0073] Wenn eine Anzahl spektral unterschiedlich emittie- 
render Strahlungsquellen irn wesentlichen nacheinander auf 
die MeBflache Strahlung ausstrahlen, so kann fur das jewei- 
lige Wellenlangenintervall bzw. das jeweilige Emissions- 
spektrum wenigstens ein MeBweil von der Detektoreinrich- 

20 tung aufgcnommcn werden,, Unter Bcriicksichtigung der je- 
weils aufgenommenen MeBwerte bei unterschiedlichen 
Strahlungsquellen kann ein Spektr^ilverlauf f ur die MeBfla- 
che abgeleitet werden . 

[0074] Mit einer Mehrzahl von 4, 8, 12, oder 16 oder noch 
25 mehr Strahlungsquellen kann ein zuverlassiges spektrales 
MeBcrgcbnis crzielt werden Bei spektral unterschiedlich 

emittierenden Strahlungsquellen kann auch ein CCID-Chip 
bzw, ein Diodenarray ohne R(jB-Kanale Verwendung fin- 
den SAV-Sensoren sind glinstigcr und bieten ein bessercs 

30 Signal-ZRausch-Verhaltnis. Zur Verbesserung der' MeBer- 
gebnisse konnen 100 Werte gemittelt weiden 
[0075] Wird eine Spektrometereinrichtung in der Detek- 
toreinrichtung eingesetzt, konnen zur Bestimmung der spek- 
tralen Chaiakteristik der MeBflache auch ein Teil der oder 

35 alle Strahlungsquellen gleichzeitig Strahlung emittieren 
[0076] Werden bei Einsatz einer Spektrometer einrichtung 
die einzelnen Strahlungsquellen nacheinander geschaltet, 
kann durch Vergleich von - bekanntem - Emissionsspek- 
trum und gemessenenr Detektor spektrum auf Fluor eszenzei- 

40 genschaften und deigleichen in dem zu messenden Korper 
riickgeschlossen werden, Dann ist eine Ausweitung mog- 
lich, wie in der deutschen Patentanmeldung 
DE 199 62 779 Al mit bezug auf die Fig, 5a und 5b be- 
schrieben 

45 [0077] In einer bevoizugten Weiterbildung der Erfindung 
ist in der Speichereimichtung wenigstens ein erster vorbe- 
stimmter Schwellwert vorgesehen.. Bei dem MeBvorgang 
wird von der Steuer einrichtung gcsteuert ein MeBwert einer 
Sensoreimichtung einem ersten Flachentyp zugeordnet, 

50 wenn er diesen Schwellwert ubetsteigt 

[0078] Ebenso kann auch ein zweiter Schwellwert vorge- 
sehen sein, dem ein zweiter Flachentyp zugeordnet ist, so 
dais beispielsweise ein zweiter MeBwert unterhalb des /wei- 
ten Schwellwertes einem zweiten Ober flachentyp zugcord- 

55 net wird Genauso konnen auch noch weitere Schwellweite 
oder Oberflachentypen vorgesehen sei 
[0079] Dadurch wird es ermoglicht, die Oberflache in un- 
ter schiedliche Oberflachentypen einzuteilen, was insbeson- 
deie, aber nicht nur, bei heterogen reflektierenden Obeifla- 

60 chen oder heterogenen Korpem von Vorteil ist, 

[0080] Vorzugsweise wird von der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung wenigstens eine KenngroBe der MeBflache be- 
stimmt. Dabei kann eine optische KenngroBe wie Glanz, 
Farbe, Orange Peel, Haze, Glanz, Schleier, Abbildungs- 

65 scharfe, Distinction of Image (DOI) und deigleichen mehr 
bestimmt werden Auch die Bestimmung mehreret unter- 
schiedlicher KenngroBen und auch die Bestimmung mehre- 
rer gleichartiger optischer KenngroBen fur unterschiedliche 
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MeBgeometrien und/odei' Oberflachentypen ist bevoizugt. 
[0081] Ebenso ist es bevoizugt, daB wenigstens eine stati- 
stische KenngioBe der MeBflache abgeleitet wild. Beispiels- 
weise kann eine Helligkeits-, GroBen- und/odei Faibvertei- 
lung auf der zu messenden Oberflache bestimmt werden . Es 5 
ist auch moglich, daB beispielsweise jeweils ein Kennwert 
fur die Helligkeitsverteilung fur den ersten Oberliachentyp 
und fiir- den zweiten Oberflachentyp abgeleitet wird Ge- 
nauso ist es moglich, daB iiber unter schiedliche MeBgeonie- 
trien statistische Kennweite, beispielsweise der Farbveiiei- 10 
lung, bestimmt werden 

[0082] Durch Auswertung mit der Steuereinrichtung oder 
iiber einen extemen Computer kann dann ein Ve-rlaui" einer 
statistischcn oder optischen KcnngroBe iiber die MeBgeo- 
metrie oder die unterschiedlichen Oberflachentypen etfol- 15 
gen Der externe Compulet kann uber eine direkte Kabelvet- 
bindung oder diahtlos angebunden sein,, Moglich ist eine 
Vetbindung iiber Mobiltelefon odei das Internet odei der- 
gleichen.. 

[0083] In einer Weiterbildung, bei dei wenigstens eine Be- 20 
leuchtungseinrichtung wenigstens eine Tiagereinrichtung 
aufweisl, an der wenigstens zwei Stiahlungsquellen ange- 
oidnct sind, ist es bevoizugt, daB die Tiagcreiniichtung von 
einer Motoreinrichtung bewegbar ist und vorzugsweise 
dr ehbar um eine zenl r ale Drehachse gesl al let ist . 25 
[0084] Die von den jcwciligen Str ahlungsquellen enriitticr- 
baie Strahlung ist durch die Bewegbarkeit der Trageiein- 
richtung dann auf die Spalteinrichtung richtbar 
[0085] Vorzugsweise ist insbesondere bei einer bewcgba- 
ren Tiagereinrichtung wahrend der Bewegung der' Trager- 30 
einrichtung von einer ersten Position in eine zweite Position 
in einer ersten Bewegungsrichtung ein er ster Satz von MeB- 
werten fur wenigstens einen Teil der Strahlungsquellen auf- 
nehmbar . Fiir jede Str alilungsquelle konnen beispielsweise 
200 Weite aufgenommen werden, von denen jeweils die 35 
mittleren 100 ausgewertet werden konnen, 
[0086] Fiii wenigstens einen Teil des ersten Satzes der 
MeBwerte kann wenigstens ein eister charakteristischer 
Duichschnittswert und/oder wenigstens ein erster charakte- 
ristischei Abweichungswert abgeleitet werden Ubei- odei 40 
untei-schieitet ein chaiakteiistischei Duichschnitts- und/ 
odei Abweichungsweit einen entsprechenden voibestimm- 
ten odei auch wahlbaien Referenzweit odei Refeienzbe- 
leich, so wird von der Steuereimichtung ein Signal ausge- 
lost,, Dies kann z. B . bewiiken, daB die Eigebnisse der aktu- 45 
ellen Messung veiwoifen weiden, 

[0087] Ein relativ hoher chaiakteiistischei Abweichungs- 
wert ergibt sich beispielsweise dann, wenn wahrend der 
Messung die Voriichtung auf der MeBflache ver kippt wird 
Dann gibt es beispielsweise eine erste Anzahl von MeBwer- 50 
ten hoher Qualitat und eine zweite Anzahl von verfalschten 
MeBw^erten Die Abweichung dei beiden Bereiche kann 
durch den Abweichungswert erfalSt werden, der hier auBer- 
halb seines vorgcgebenen Toleranzrahmcns licgcn konnte 
Damit konnen PlausibiHtatsubeipriifungen voigenommen 55 
werden, die die Qualitat und Reproduzierbarkeit derMeBet- 
gebnisse erhohen , 

[0088] Weiteihin ist es mogUch, daB die Tiagereinrich- 
tung in einem zweiten Schiitt von dei zweiten Position in 
die eiste Position zuiiick bewegt wild, wahiend ein zweiter 60 
Satz von MeBweiten genommen wird 
[0089] Dann kann wenigstens ein zweitei chaiakteristi- 
scher Durchschnittsweit und/odei wenigstens ein zweiter 
chaiakteiistischei' Abweichungsweit abgeleitet werden., 
Dutch anschlieBende KontioUe des zweiten charakteiisti- 65 
schen Duichschnitts- und/oder Abweichungswerts konnen 
dann die MeBweite dei aktuellen Messung ebenfalls insge- 
samt akzeptiert oder auch vetwoifen weiden. 



[0090] In einem weiteren Schiitt ist es moglich, die ei sten 
und zweiten chaiakteiistischen Abweichungs- bzw Duich- 
schnitts werte miteinander zu veigleichen, um Weite einer 
Messung beispielsweise nur dann zu akzeptieien, wenn die 
Unterschiede der Abweichungs- und Durchschnittswerte in 
einem vorbestimmten Beieich liegen 

[0091] Bei tiber- bzw Unterschieitung eines der genann- 
ten Durchschnitts- bzw Abweichungs weite oder Ver- 
gleichswerte kann die Ausgabe eines Signals auf einer vor- 
zugsweise vorhandenen Ausgabeeinrichtung der Voriich- 
tung erfolgen, so daB der Benutzer liber die Abweichungen 
informiett wird 

[0092] Zur Brhohung der Reproduzierbar keit der Messun- 
gen kann cine Positionskontrollrichtung zur' Positionsbe- 
stimmung der Trager einrichtung vorgesehen sein, mit Hilfe 
derer beispielsweise zu Begin n jeder Messung eine voibe- 
stimmte Anfangsposition eingestellt wird. 
[0093] Mit der vorzugsweise vorhandenen Kontrollsen- 
soreinrichtung, die vorzugsweise im Stiahlengang hinter der 
Blendeneinrichtung angeordnct ist, kann das von einer Be- 
leuchtungseiniichtung ausgestrahlte Licht kontrollieit oder 
auch gesieuert werden. Ebenso kann in Ahhangigkeit von 
dem Signal dei Kontiollscnsoreiniichtung die Detektions- 
einrichtung und auch die Motoreinrichtung der Tragerein- 
lichtung gesteueit werden. 

[0094] Bei Beginn dei Bewegung dei Tmgcreimichtung 
ist beispielsweise zunachst die emittierte Strahlung einei' 
StrahlungsqueLLe abgeblockt und gelangt im wesentlichen 
nicht auf bzw. durch die Blendeneinrichtung , Dann sind die 
Strahlungsquellen typischerweise abgeschaltet, 
[0095] Bewegt sich eine Strahlungsquelle auf der Tr ager- 
einrichtung dann auf die Blendeneinrichtung zu, so wird zu- 
nachst ein kleiner Anteil der emittierten Strahlung durch die 
Blendeneimichtung duichtreten Erst wenn die Tragerein- 
richtung sich weit genug bewegt hat, wild die durch die 
Blendeneinrichtung durchgettetene Str alilung iht Maximum 
erreichen Auf etwa diesem Niveau wild die Strahlungsin- 
tensitat verbleiben, bis die Strahlungsquelle sich so weit be- 
wegt hat, daB ein wieder gr oBer werdender Teil des ausge- 
strahlten Lichts von der Blendeneinrichtung abgeblockt 
wild., So eigibt sich ein naherungsweise trapezfoimiger In- 
tensitatsveiiauf iibei dem Bewegungsablauf einei Strah- 
lungsquelle iibei der Blendeneimichtung. Wahrend des Be- 
wegungsablaufs konnen kontinuieiUch Weite aufgenonunen 
und gespeichert weiden 

[0096] Bevoizugt ist dann, daB eine Reihe von Mefi werten 
von del bzw. den Detektoieiniichtungen aufgenommen 
wild, wahrend sich die Stiahlungsintensitat im oberen maxi- 
malen Intensitatsbeieich befindet. Realisieit werden kann 
dies beispielsweise dadurch, daB wahrend der gesarnten Be- 
wegung iiber die Blendeneinrichtung hinweg MeBwer te auf- 
genommen werden und anhand des Intensitatsverlaufs dann 
die tnittleie oder auch maxiinale Halite fUi die Messung hei- 
angezogen wird (bzw das "Dach des Trapezes") 
[0097] Eine hohere Anzahl von MeBwer ten kann zu einer 
hoheren MeBgenauigkeit beitragen A Her dings hangt die 
Qualitat auch von der einzelnen Belichtungszeit ab, so daB 
bei einer insgesamt voigegebenen MeBzeit eine Optimie- 
rung von Anzahl der MeBwerte und Belichtungszeit jeder 
einzelnen Messung erfolgen kann 

[0098] Die Blendeneimichtung ist vorzugsweise langge- 
streckt ausgeftihrt und hat besonders bevoizugt eine Kieis- 
bogensegmentfor m.. 

[0099] Vorzugsweise wild bei der Messung wenigstens 
eine Dunkelsignal aufgenommen, wenn kein von der Sti-ah- 
lungsquellen ausgestrahltes Licht durch die Blendeneimich- 
tung durchtritt. Durch Bestimmung und Beiiicksichtigung 
des Dunkelsignals, hervorgerufen durch eintietendes Umge- 
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bungs- Oder auch Stieulicht, und duich das elektiische Rau- 

schen der Sensoren oder des A/D-Wandleis kann insgesamt 
das MeBergebnis noch verbesseit wetden, 
[0100 j In bevorzugten Welter bildungen der er findungsge- 
maBen Beleuchtungseinrichtung und/odei der erfindungsge- 
maBen Voriichtung ist eine AnschluBeinrichtung vorgese- 
hen, mit der die erfindungsgeriiaBe Hinrichtung bzw Vot- 
richtung niit einem extemen Computer oder dergleichen 
verbunden werden kann, Die AnschluBeinrichtung kann da- 
bei derail gestaltel sein, daB eine konvenlionelle Koininuni- 
kationsverbindung uber ein Kabel oder auch eine drahtlose 
Verbindung dazu moglich ist Beispielsweise kann eine 
drahtlose Verbindung uber eine Infratot-Schnittstelle eifbl- 
gen.. Weiterhin kann cine Datenveibindung iibei ein Telcfon 
oder ein Mobiltelefon odei dergleichen zu einem externen 
Compulei eifblgen . 

[0101] Mit Hilfe des exteinen Computers, der dann iibei 
eine Point-to-Point- Verbindung oder auch iiber das Internet 
oder dergleichen mit der erfindungsgemafSen Hinrichtung 
oder Voriichtung vcibunden ist, kann cin Datenaustausch ci- 

folgen 

[0102] Eine direkle Point-to-Point- Verbindung iiber eine 
Telef onverbindung (Einwahl pei Telefbn in einen entfeintcn 
Server) bietet Sicherheitsvoiteile. Andererseits konnen iiber 
das Internet auch verschiusseite Dafen iiber tragen werden 
[010.3] So konnen die MeBergebnissc der Detektoicinrich- 
tungen und/oder KontroUeinrichtungen an die extemen 
Computer weitergeleitet werden Ebenso ist es moglich, daB 
von dem exteinen Computer die Informationen auf die lo- 
kale ei'findungsgemaBe Einrichtung oder Voriichtung libei- 
tiagen werden. Diese weiden dann vorzugsweise in einei 
Speicheieiniichtung der Steueieimichtung abgelegt So 
kann auch das Steueiungspiogiamm zur Steueiung eines 
Belichtungs- odei MeBvoigangs aktualisiert weiden 
[01041 Ebenso ist es moglich, daB so von dem externen 
Computer aus eine Kalibiieiungs- oder auch Testpr ogiamm 
del Beleuchtungseimichtung oder MeBvoriichtung aktuali- 
siert oder startbar ist . 

[0105] Vom extemen Computer kann automatisch ein Ka- 
libiierungs- odei Analysepiogiamm auf der Eimichtung 
bzw Voriichtung gestaitet werden, dessen Eigebnisse lokal 
oder auf dem entfiernten Computet ausgeweitet weiden kon- 
nen Mit den gewonnenen Daten konnen beispielsweise 
neue Kalibiieiungsweite bestimmt werden, die dauerhalt in 
der Voixichtung speicheibai sind, 

[0106] Bei groBeren oder sonstwie auffalHgen Abwei- 
chungen kann auf der Lokalvoriichtung ein War nsignal oder 
-hinweis ausgegeben werden Ebenso ist es moglich, daB bei 
gr avier enden Mangeln die lokale Voriichtung auBer Betiieb 
gesetzl wild, urn f alsche Beleuchlungen oder Messungen zu 
verhindern 

[0107] Weitere Voiteile und Anwendungsmoglichkeiten 
ergeben sich aus den nachfolgend beschtiebenen Ausf iih- 
rungsbcispielen 

[0108] In den Figur en zeigen: 

[0109] Fig, 1 ein et^tes Ausfuhiungsbei spiel einer erfin- 

dungsgemaBen Beleuchtungseinrichtung; 

[0110] Fig, 2 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel einer eifin- 

dungsgemaBen Beleuchtungseinrichtung; 

[0111] Fig. 3 ein diittes Ausfuhrungsbeispiel einer erfin- 

dungsgemaBen Voriichtung; 

[0112] Fig. 4 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer erfin- 
dungsgemaBen Voriichtung; 

[0113] Fig. 5 den piinzipiellen schaLtungstechnischen 
Aufbau des Ausfiihrungsbeispiels gemaB Fig. 4; 
[0114] Fig. 6 Emissionsspektren von neun ausgewahlten 
Leuchtdioden gemaB den Ausfuhiungsbeispielen nach Fig. 
1 bis Fig. 4; 



[0115] Fig. 7 eine Auf sicht auf eine Tr agereimichtung der 

Ausfiihrungsbeispiele nach Fig, 3 und 4; 

[0116] Fig. 8 ein zweites Ausfiihtungsbeispiel der erfin- 

dungsgemaBen Voriichtung; und 
5 [0117] Fig. 9 ein diittes Ausfuhrungsbeispiel der erfin- 
dungsgemaBen Voriichtung. 

[0118] Hin erstes Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsge- 
maBen Einrichtung zur Beleuchtung einer MeBflache wird 
nun mit Bezug auf die Fig. 1 beschiieben. 

10 [0119] Die insgesamt mit 1 bezeichnete Beleuchtungsein- 
richtung umfaBt eine Strahlungseimichtung 2 mit einem 
Trager 20, an dem bis zu 16 oder mehr verschiedene Leucht- 
dioden 11, 12, 13 befestigt sind. Der Ubetsichdichkeit hal- 
ber' wur den in der Dar stellung gemaB Fig. 1 nur f linf Leucht- 

15 dioden in der Schnittebene eingezeichnet Allerdings befin- 
den sich im Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 1 noch weitere 
nicht dargestellie Leuchtdioden raumHch verteilt auBerhalb 
der Schnittebene vor und hinter den dargestellten Leuchtdi- 
oden. 

20 [0120] Jcdc der Leuchtdioden 11, 12, 13 ist auf den Spalt 6 
in der Blende 4 ausgetichtet, um eine hohe Intensitat am 
Spalt zu er/ielen 

[0121] Im Strahlengang vor der Blende 4 ist eine Streu- 
scheibe 3 angeordnet, die zur Homogenisierung der durch 

25 den Spalt tretenden Strahlung dient 

[0122] Im weiteren Strahlcnverlauf ist eine Linsc 5 zur 
Aufweitung des Beleuchtungsstrahls 34 vorgesehen. Durch 
einen Stiahiteiier 37 wird ein geringer Anteil ausgekoppeit 
und durch die Linse 35 auf eine KontrollfotozeUe 36 ge- 

.30 lenkt Mit der KontioUzelle 36 wird die Intensitat des in 
Richtung MeBflache ausgestrahlten Lichts 34 kontioliiert 
Uber eine Steuereinrichtung 25 (vgl Fig. 5) kann die ausge- 
stiahlte Intensitat des Strahls 34 gesteuert bzw. in Abhangig- 
keit vom Signal des Fotosensois 36 geiegelt werden, 

35 [0123] Ohne Streuscheibe 3 wiiiden sich - auch bei 
gleichartigen Leuchtdioden U, 12, 13 - erhebliche Unter- 
schiede in der Beleuchtung auf der MeBflache ergeben, da 
die einzelnen LichtqueUen unter unter schiedlichen Winkehi 
Lichtstrahlen (z , B , 21) auf den Spalt 6 der Blende 4 lichten , 

40 Ohne Streuscheibe 3 wur den sich dementsprechend auf der 
MeBflache fur jene Strahlungsquelle unterschiedliche be- 
leuchtete Beieiche ergeben 

[0124] Durch den Einsatz der Streuscheibe 3 werden der- 
artige Einflusse stark vermindert, wobei der Grad der AVii- 

45 kung auch von der Streuwirkung dei Streuscheibe 3 ab- 
hangt Bei typischen Transmissionen im Beieich zwischen 
0,05 und 5% wird je nach Anwendungsfall - ein voUig 
ausreichendes homogcnes Ergebnis auf der MeBflache er- 
zielt, wobei sich auch dann nocli unter schiedlich ausge- 

50 leuchtete Beieiche 31, 32 und 33 delektieren lassen, je nach- 
dem, ob die Beleuchtung durch Leuchtdiode 11, 12 oder 13 
her vorgerufen wuide, 

[0125] Da die unter schiedlich ausgeleuchteten Oi te durch 
die verschiedencn Leuchtiichtungcn der Leuchtdioden 11, 
55 12 und 13 etc, heivoigeiufen weiden, werden die Leuchtdi- 
oden zur Erzielung einer homogenen Ausleuchtung mog- 
lichst dicht beieinander angeordnet, um den Winkel zum 
Spalt 6 der Blende 4 klein zu halten. 

[0126] Eine weitere Moglichkeit ist es, den Abstand von 
60 der Blende zu erhohen; aUerdings ist diese MaBnahme mit 
einer Abnahme der Lichtintensitat verbunden. Es bietet sich 
eine Optimierung von Beleuchtungsintensitat und Homoge- 
nitat der ausgeleuchteten Elache an Eine weitere EinfluB- 
moglichkeit auf die Ilomogenitat liegt in der GroBe des 
65 Spaltes 6 der Blende 4 

[0127] Bei dem in Fig. 2 dargestellten zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiel del erflndungsgemaBen Beleuchtungseinrich- 
tung haben gleiche Komponenten wie in dem Ausfiihrnngs- 
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beispiel gemaB Fig, 1 die gleichen Bezugszeichen, so daB 
eine detaillieite Eroiteiung gleichei Komponenten hiei un- 

terbleiben kann,, 

[0128J Im Unterschied zum Austiihrungsbeispiel geinaJS 
Fig. 1 sind im Ausf uhiungsbeispiel gemaB Fig. 2 Ilalbleitet- 5 
slrahlungselemente vorgesehen, die ohne Glaskoiper zui 
Beeinflussung der Stiahlausbreitung ausgefuhit Die einzel- 
nen Str ahlungsquellen 41, 42 und 43 sind diiekt auf dem Die 
ausgefuhrt und auf einem nicht-leitenden Teil des Tiagers 
20 befesligl , 10 
[0129] Da die einzelnen Komponenten im wesentlichen 
kein Gehause - wie konventionelle Leuchtdioden - aufwei- 
sen, kann die Packungsdichte der einzelnen Stiahlungsquel- 
Icn auf dcm Substrat 20 deutlich eihoht wcidcn Auf cinct 
Flache des Duichmesseis von etwa 1 cm konnen bei einei 15 
solchen Geslaltung viele Halbleiterstrahlungsquelien ange- 
oidnet weiden Im Ausfiihiungsbeispiel werden beispiels- 
weise 16 oder mehr Halbleiteistrahlungsquellen vorgese- 
hen Es ist auch moglich, daB 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20 oder 
noch mehr- veischiedene Stiahlungsquellen 41, 42, 43 auf 20 
dem Tiager 20 angeordnet werden., 

[0130] Dabei konnen sowofal im Ausfuhmngsbeispiel ge- 
maB Fig. 1 als auch in den anderen Ausfuhrungsbeispiclen 
die einzelnen Strahlungsquellen eine unterschiedliche spek- 
tr ale Emissionschar akter istik aulweisen, wobei sich die ein- 25 
zclnen Spektten wenigstens abschnittswcisc iibcrlappen und 
insgesamt im wesentlichen dei gesamte sichtbare Bereich 
des Spekttums abgedeckt wird 

[0131] Von der vSteuereimichtung dci Beleuchtungsein- 
richtung konnen die einzelnen Leuchtdioden 11, 12 und 13 30 
aus Fig. 1 odei die Elalbleitei strahlungsquellen 41, 42 und 
43 auf Fig. 2 sowohl gleichzeitig als auch nacheinandei' 
Licht auf die zu unteisuchende MeBflache ausstiahlen., Bei 
nacheinander eifolgendei Beleuchtung konnen sich die ein- 
zelnen zeitlichen Beleuchtung sab schnitte auch libeilappen, 35 
so daB zeitweise zwei oder- auch melir Strahlungsquellen 
Licht gleichzeitig auf die zu unteisuchende Obeiflache aus- 
senden. 

[0132] Bei dem Ausf liliiungsbeispiel gemaB Fig. 2 ist eine 
Lichtlenkeinrichtung 55 vorgesehen, die aber ebenso An- 40 
wendung in den andeien Ausfuhrungsbeispielen finden 
kann 

[0133] Die Lichtlenkeinrichtung kann als konventionelle 
Linse ausgef uhit sein, die bei alien Lichtstrahlungselemen- 
ten wirksam ist oder auch nur bei einem Teil dei Lichtstrah- 45 
lungselemente, wie es in Fig, 2 mit den Stiahlungselemen- 
ten 42 und 43 daistellt ist 

[0134] Die Lichtlenkeinrichtung 55 ist im Anwendungs- 
beispiel als konventionelle Linse bzw, Linsensegment aus- 
gefuhrt, die einfallende Slrahlung der Strahlungselernente 50 
42 und 43 zential auf den Spalt 6 der Blende 4 umlenkt.. Dei 
vom Strahlungselement 43 ausgestrahlte Lichtstralil 21 wird 
von der Lichtlenkeinrichtung 55 als Strahl 56 zum Spalt hin 
fokussieit, 

[0135] Es ist auch moglich, daB Lichtlenkungseinrichtun- 55 
gen 55 Verwendung finden, bei denen holografisch-optische 
Elemente und/oder Mikrolinsen eingesetzt, um gezielt Licht 
einzelnei' Stiahlungselemente umzulenken . 
[0136] Im Unterschied zu dem Ausfiihiungsbeispiel ge- 
maB Fig. 1 ist bei Verwendung optiklosei' Halbleiterstraliler 60 
im Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 2 das von den einzelnen 
Strahlungselementen diiekt emittieite Licht im NormalfaU 
wenigei- staik geiichtet, weist allei dings senkrecht zur Aus- 
trittsfiache eine bevoizugte Richtung auf (in Fig. 2 durch die 
StrahMchtung 21 beim Strahlungselement 43 angedeutet) 65 
[0137] Eine dadurch bedingte geringere Intensitat kann 
durch die hohere Packungsdichte und einen geringeren Ab- 
stand von dem Spalt unter IJmstanden ausgegMchen werden. 



insbesondeie - abei' nicht nui - wenn Lichtlenkungsele- 
mente 55 veiwendet weiden, 

[0138] Bedingt duich die kleineren Abmessungen der ein- 
zelnen Strahlungselernente konnen diese dichter' gepackt 
werden, so daB eine groBere Anzaiil von Strahlungselemen- 
ten auf der gleichen Flache Platz findet 
[0139] Auch bei einei Anordnung gemaB Fig, 2 ist eine 
erhebliche Homogenisierung der Strahlung auf dei' MeBfla- 
che iiber unterschiedliche Strahlungsquellen eizielbai. Wie 
iin Anwendungsbeispiel gemaB Fig. 1, ist ebenfalls eine 
Streuscheibe 3 vorgesehen . 

[0140] Mit hochsensitiven MeBgeraten ist aber auch bei 
einer Anordnung gemaB Fig. 2 eine Abhangigkeit der be- 
leuchteten Flache auf dem zu mcsscnden Korper in Abhan- 
gigkeit vom Licht ausstralilenden Element feststellbai. Wie 
beim Ausfuhmngsbeispiel gemaB Fig, 1 kann hiei eine Op- 
timieiung von Geometiie dei Anoidnung und Streuwhkung 
der Streuscheibe eifolgen. 

[0141] Bei dem Ausf uhiungsbeispiel gemaB Fig. 3 sind 
gleiche Komponenten wic in den voihergehenden Ausfuh- 
lungsbeispielen ebenfalls mit gleichen Bezugsziffem verse- 
hen, 

[0142] Die Strahlungseinrichtung 2 der Beleuchtungscin- 
richtung 1 ist im Ausfiilirungsbeispiel nach Fig, 3 diehbai' 
ausgefuhrt Auf einer Tragerplatte 20, die uin eine zenlrale 
Achse 22 diehbar mit einem Sclirittmotor 23 veibundcn ist, 
sind uber einen Winkelbereich von 270° 16 unterschiedliche 
Leuchtdioden angeordnet , Aile Leuchtdioden befinden sich 
vorzugsweise in einem konstanten radialen Abstand von der 
Drehachse Durch Drehung der Tragerplatte 20 konnen 
samtliche 16 im Ausfuhrungsbeispiel voigesehenen Leucht- 
dioden 11, 12 zential tiber dem Spalt 6 der Blende 4 ange- 
ordnet weiden,, Die Blende 4 hat etwa MaBe von 1x3 mm., 
[0143] So eigibt sich bei jeder der Leuchtdioden 11, 12 in 
einei geeigneten Winkelposition eine ausgeleuchtete Flache 
31 auf der zu messenden Obeiflache, Das Lichtmuster untei- 
scheidet sich dabei von Leuchldiode zu Leuchtdiode im we- 
sentlichen nur durch Intensitat und Beleuchtungsspektrum, 
aber nicht in der Foim. 

[0144] Bei der Beleuchtung einer zu messenden Obeifla- 
che kann durch den Schiittmotoi 23 der Stiahlungseinrich- 
tung 2 jede einzelne Leuchtdiode 11, 12 etc nacheinandei in 
Position gebracht weiden, so daB bei einei Diehung um ma- 
ximal 360° jede der Leuchtdioden Stiahlung auf die zu un- 
tersuchende Obeiflache emittieien kann, 
[0145] Da zui Messung jede Leuchtdiode 11, 12 durch 
einfache Drehung der Tiagerplatte 20 in Bezug auf den 
Spalt 6 der' Blende 4 ausgeiichtet wird, kann die Streu- 
scheibe 3 im Unterschied zu den vorhergehenden Ausfuh- 
rungsbeispielen bei gleichei oder hoherer Ausleuchtungs- 
qualitat - eine erheblich hohere Transmission aufweisen, da 
unterschiedliche Strahlungsiichtungen von der Streuscheibe 
nichl so stark homogenisiert werden miissen Im diesem 
Ausfuhrungsbeispiel ergeben sich Transmissionswerte, die 
um einen Faktoi' von etwa 10 oder sogat mehi groBei' liegen 
als in den vorangegangenen Ausfuhrungsbeispielen, wah- 
lend die Homogenitat der Ausleuchtung des Lichtfiecks auf 
del' zu messenden Obeiflache sogai' steigt,, 
[0146] Wahiend fiii typische Anwendungsfalle bei dei 
Beuiteilung von Oberflachen im Automobilbereich bei- 
spielsweise eine Streuscheibe mit einer Transmission von 
0,2% bei den Ausfuhiungsbeispielen gemaB Fig. 1 und 2 
Verwendung findet, kann die Tiansmission auf etwa 2% im 
Ausfiihiungsbeispiel gemaB Fig. 3 erhoht weiden, Daraus 
resultiert eine erheblich hohere Beleuchtung sintensitat von 
einem Faktor 5 bis zu einem Faktoi von etwa 15, die zu ei- 
nem besser en Signal-ZRausch-Verhaltnis und auch einer bes- 
seren Qualitat der MeBergebnisse fuhrt 
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[0147] Ein weiterer Vorteil ist, daB die Inteiopeiabilitat 
veischiedener Beleuchtungsgeiate erhoht wild. Dies liegt 
untei anderem daran, dal3 der JustageaufSvand dei Leuchtdi- 

oden beim Ausflihrungsbeispiel gemaB t ig, 3 geiinger ist 
als bei den vor angegangenen Ausfuhiungsbeispielen, so daB 
eine typische Abweichung geringei ist: Systembedingt 
stiahlen die Lichtquellen auf den Spait 
[0148] Auf dem Tragenad 20 der Beleuchtungseiniich- 
tung nach Fig, 3 konnen die Leuchtdioden auch dei art mon- 
tier t sein, dalS ihre oplischen Achsen einen Winkel zur Dieh- 
achse aufweisen Beispielsweise konnen die Leuchtdioden 
auch auf dem auBeren Umfang der Ti agerscheibe angeord- 
net werden und tangential odei radial oder dergleichen 
Strahlung nach auBen cmittieren Dann solltc die Drehachsc 
der Trageieimichtung senkrecht zur optischen Achse der 
Strahlungsquellen ausgetichtet werden 
[0149] Abei- auch eine kegelformige Anordnung ist mog- 
lich, bei dei die Leuchtdioden z B , untei einem Winkel von 
45° zur Diehachse der Tragereimichtung Licht ausstrahlen 
[0150] In Fig, 4 ist cine erfindungsgemaBe Vonichtung 50 
dargestellt, die hier als GlanzmeBgerat ausgefuhrt ist, 
[0151] Das GlanzmeBgerat 50 weist ein Gehause auf, in 
dessen Boden eine Gehauseoffhung 51 angeoidnei ist , Eine 
Beleuchtungseinheit 1 ist vorgesehen, um Licht auf die 
MeRniiche 9 unter einein Winkel 7 zu str ahlen Das von der 
McBflache in eincm Winkelbcrcich um den Winkel 8, der im 
Ausflihrungsbeispiel ebenso wie Winkel 7 45"^ betragt, re- 
flektierte Licht wird von einer Detektoieinheit 15 aufge- 
nommen , Irii Detektor tubus 15 ist eine Linse 14 angeor dnet, 
die das von der Oberflache aufgenominene Licht auf den Fo- 
tosensor 16 biindelt, der im Anwendungsbeispiel als zweidi- 
mensionaler CCD- Chip ausgefulirt ist 
[0152] Im Anwendungsbeispiel ist ein monochromer Sen- 
sor vorgesehen; es kann alter dings auch ein Far b-(X^D-Chip 
oder der gleichen Verwendung finden 

[0153] Die Beleuchtungseinheit 1 umf aBt eine Strahlungs- 
einiichtung 2, die im Anwendungsbeispiel gemaB Fig. 4 iiii 
wesentlichen so wie die Beleuchtungseinrichtung aus dem 
Anwendungsbeispiel gemaB Fig. 3 ausgebildet ist . Gleiche 
Komponenten sind wiedeium mit gleichen Bezugszeichen 
veisehen. 

[0154] Die Beleuchtungseinheit 1 weist eine drehbate 
Leuchtdiodentr agei scheibe auf , auf der Leuchtdioden 11, 12 

etc angeordnet sind. 

[0155] Die drehbare Tragerscheibe 20 ist in Fig. 7 darge- 
stellt In der Tragerscheibe 20 sind Aufnahmen fur 16 
Leuchtdioden vorgesehen Die Leuchtdioden sind auf einem 
Kreis um die zcntrale Drchachse 22 der Tragerscheibe 20 
angeordnet und weisen einen Winkelabstand von 15° zuein- 
ander auf Somit ergibt sich ein Winkelbeieich von etwa 
240'' bei 16 und 270'' bei 18 Leuchtdioden, wahrend auf ei- 
nem Winkelbereich von etwa 90° keine Leuchtdioden ange- 
ordnet sind 

[0156] In diesem Bcicich sind zwci Endschaltcr 46, 47 
vorgesehen, die bei Erreichen ein Endsignal auslosen Die 
Endschaltet konnen konventionell als mechanische SchaUer 
ausgef lihrt sein; es konnen allerdings auch optische Licht- 
schianken odei dergleichen eingesetzt werden, Ebenso ist es 
moglich, daB nui ein Endschalter fiii beide Drehiichtungen 
vor gesehen ist 

[0157] Mit den Endschaltern 46, 47 ist bei Beginn jedei 
Messung oder in ausgewahlten odei auswahlbaien MeB- 
odei ZeitinteiYallen eine Kalibiierung des NuUpunkts mog- 
lich. 

[0158] Zui Messung wird die Tiager-scheibe 20 der Stiali- 
lungseinrichtung 2 gedreht, bis z B . die Leuchtdiode 11 ent- 

iang der optischen Achse ausgerichtet ist, Das von Leuchtdi- 
ode 11 emittierte Licht trifft auf die Streuscheibe 3 und wird 



(bezuglich dei ottlichen Veiteilung) duich die Streuscheibe, 
die wie im voihergehenden Anwendungsbeispiel eine 
Tr-ansmission von etwa 2% auf weist, homogenisieit Das 
duich den Spalt 6 dei Blende 4 austretende Licht wird von 

5 der Linse 5 paraUeUsieit und trifft auf die MeBflache 9. In 
anderen Ausfiihrungsbeispielen kann die Linse 5 auch zui' 
I^okussier ung auf die MeBflache dienen. 
[0159] Walirend die Leuchtdiode 11 Licht ausstrahlt, 
nimmt der Detektor 16 einen Teil des leflektierten Lichtes 

10 auf, und die MeBergebnisse werden im Speicher 28 der 
Steuereinrichtung 25 gespeichert, Die Steuereiniichtung 25 
weist eine Prozessoreimichtung 24 auf, die liber ein im 
Speicher 28 abgelegtes Progiaiiim den MeBablauf steuert. 
Eine Intcraktion mit dem Benutzer ist liber die Eingabe 29 

15 und die Ausgabe in Form eines Displays 30 auf dem Gerat 
moglich 

[0160] Eine Schnittstelle 19 dient zur Verbindung mit ei- 
nem externen Computer 26 liber eine Datenleitung 18 Die 
Daten verbindung kann auch drahllos und/odei uber das In- 

20 temct cifolgen., Duich Verbindungsauiiiahme mit z , B , dem 
Hersteller des Gerats kann ein automatischer oder inteiakti- 
vei Test oder eine Kalibiieiung des Geiates eifblgen, wobei 
entsprcchende Test- und Kalibiierungsergcbnisse odci Koi- 
rektuiwerte dann voizugsweise auch in dem Gei-at gespei- 

25 cherl werden Auch eine Ubertiagung der MeBdalen beim 
Einsatz in der Produktion ist so zu einem externen oder- Zen- 
tralrechner moglich, so daB wahrend die Messung noch er- 
foigt, die MeBergebnisse schon automatisch im Piodukti- 
onscinsatz ausgcwertet und berlicksichtigt werden konnen 

30 [0161] Neben der' gezeigten Geometrie, 45°-Ausleuch- 
tung und 45''-Detektion ist insbesondere auch eine Geome- 
trie von 0°, d h senkrecht zur Oberflache, zur Ausleuchtung 
und 45'' zur Detektion und umgekehrt moglich Die O'^MS"- 
Cjeometrie wird insbesondere bei der Farbmessung als Stan- 

35 dard verwendet Mit der erfindungsgemaBen Beleuchtungs- 
einrichtung konnen viele Strahlungsquellen unterschiedli- 
cher Wellenlange bei Einsatz eines monochiomen Sensors 
vei wendet wer den, um genaue Paibmessungen durchzufuh- 
ren. Die dazu verwendeten Poimeln und mathematischen 

40 Anleitungen sind schon in dei deutschen Patentanmeldung 
DE 44 34 168 Al beschiieben, deren Inhalt, und insbeson- 
dere die S., 1 bis 12, hieimit auch zum Gegenstand dei voi- 
Hegenden Anmeldung gemacht wild,, 

[0162] Des weiteren kann die in Fig. 4 daigestellte Voi- 
45 richtung auch eine Detektoreinrichtung odei Beleuchtungs- 
einrichtung aufweisen, die unter 5°, 20°, 30"*, 60° oder 85° 
zur MeBflache ausgerichtet ist . 

[0163] Ein MeBzyklus dauert etwa 0,5 bis 5 Sckunden (ty- 
pisch 3 Sekunden) Zur Messung kann auch jeweils der Peak 
50 tur jede Sirahiungsquelie duich Drehung gesucht werden 
AnschheBend kann bei Stillstand jeweils eine Serie von 
Weiten aufgenommen werden, die dann anschlieBend aus- 
gcwertet wird 

[0164] In Fig, 6 sind neun spcktr ale Emissionschar akter i- 
55 stiken veischiedener Leuchtdioden 11, 12 etc. beispielhaft 
dargestellt , In dem Ausfiihiungsbeispiel werden 16 Leucht- 
dioden mit unter schiedHchen spektralen Emissionsver halten 
eingesetzt,, Es ist allerdings auch mogUch, eine geiingere 
oder hoheie Anzahl unter schiedhcher Leuchtdioden oder 
60 Halbleitei str ahlungsquellen einzusetzen 

[0165] In Fig. 8 ist ein weiteres Ausf uhrtingsbeispiel einei' 
erfindungsgemaBen MeB vonichtung 60 daigestellt. Die Be- 
leuchtungseinheit 1 ist entspiechend dem Ausf iihiungsbei- 
spiel nach Fig. 3 gestaltet. Die Trageischeibe der Leuchtdi- 
65 oden 20 ist um eine Diehachse 22 diehbai gelagert 

[0166] Auf del Trageischeibe sind Leuchtdioden 11, 12 
etc angeordnet, die durch Diehung in die optische Achse 
bewegbar sind. Das von der Leuchtdiode 11 (in dei Position 
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gemaB Fig, 8) ausgestiahlte Licht triffi auf den Diffusoi' 
bzw die Stieuscheibe 3. 

[0167] Das duich den Spalt 6 der Blende 4 duichtretende 
Licht wild teilweise von einem Kontrollsensor 36 erfaBt. 
Dei Kontrollsensor 36 ist hier in diesem Ausfuhrungsbei- 5 
spiel als Kleinspektrometei ausgefuhr t und kontroUieit das 
enriittierte Spelctum Das auf die MeBHache 9 ausgestrahite 
Licht wird in unterschiedliche Raumwinkel leflektieit , Un- 
tei veischiedenen Winkeln sind Detektoreiniichtungen 62, 
63 und 64 vorgesehen, die das in die jeweilige Richtung re- 10 
flektierte Licht aufnehmen. 

[0168] In diesem Ausfuhrungsbeispiel sind die Detekto- 
ren 62, 63 ebenfalls als Spektiometer ausgefuhrt, denen das 
Licht liber Lichtlcitei zugefuhrt wird Die Vonichtung 60 
weist Haiteeinrichtungen 61 auf, die sich in einem Halbkieis 15 
senktecht iiber der MeBflache im Winkelabstand 65 befin- 
den,. Im gewahlten Beispiel ist dei Winkelabstand 65 der 
Haiteeinrichtungen 5° . So ist in 5°-Abstanden die Detektion 
des leflektierten Lichls moglich . Ebenso ist es inoglich, daB 
mehi' als drci Dctektoien eingesetzt werdcn, wobei einzelne 20 
Detektoren auch von einer Position zu einer weiteren ge- 
bracht wetden konnen 

[0169] Wcitcrhin sei dar auf hingewiesen, daB ebenso wie 
im Ausfulnungsbeispiel gemaB Fig. 4 auch im Ausfuh- 
rungsbeispiel gemaB Fig. 8 eine Beleuchtungseinrichtung 25 
gemaB der Fig. 1 oder 2 Verwendung findcn kann. 
[0170] Ein weiteres Ausfiihiungsbeispiel wird nun mit 
Bezug auf Fig. 9 besclir ieben. 

[0171] Das in Fig. 9 perspektivisch dargestellte MeBger at 

120 weist einen ersten Teiiiahmen bzw, MeBkreis 121 auf, 30 

der sich halbkreisformig iiber der MeBflache 9 er str eckt In 

dem MeBkreis 120 ist eine Vielzahl von Haiteeinrichtungen 

in Form von Bohmngen 123 vorgesehen 

[0172] Wenigstens eine der Beleuchtungseinrichtungen 

aus den Fig. 1 bis 3 ist vorgesehen, um Licht durch eine der 35 

Offhungen 123 auf die MeBflache 9 zu str ahlen 

[0173] In weiteren Bohrungen 123 sind Detektoreinheiten 

oder Lichtleiter einfiihibar, die das jeweilig aufgenommene 

Licht dann zu einem Sensor leiten , 

[0174] Werden Detektoreinheiten in die Bohrung 123 ein- 40 
gesetzt, so konnen diese mit einem zweidimensionalen 
CCD-Sensor versehen sein, um jeweils ein zweidimensiona- 
les Abbild der Oberflache auf izunehmen . 
[0175] Der- Winkelabstand von einei Bohrung 123 zu ei- 
ner nachsten Bohrung 123 ist im dargesteUten Ausfuhiungs- 45 
beispiel fest und betragt 5° Es sei allerdings darauf hinge- 
wiesen, daB auch andere Winkelabstande, wie 2,5° oder 3° 
oder 10° oder dergleichen mogUch sind Es kann auch sein, 
daB nicht iiber den gesamten Winkelbereich von 180° des 
Halbkreises Bohr ungen vorgesehen sind, sondern nur" in ei- 50 
nem oder mehr er en Winkelber eichen 

[0176] Weiterhin erfaBt das erfindungsgemaBe Gerat 120 
einen zweiten MeBkreis 122, det irn Ausfiihrungsbeispiel 
unter 45° zu einer Ebcnc durch den ersten MeBkreis und zur 
MeBebene ausgerichtet ist . Der Winkel kann allerdings auch 55 
andere Werte und insbesondere 10°, 15°, 20°, 25°, 30°, 60° 
oder 75° betiagen. Das von der Beleuchtungseinrichtung 
ausgestiahlte Licht kann von einer Vielzahl von Detektions- 
eimichtungen aufgenoirmien werden, die im Halbr auni iiber 
der MeBflache verteilt angeordnet sind So konnen visuelle 60 
Eigenschaften des MeBkorpers in dreidimensionalei Hin- 
sicht vermessen werden, was insbesondere bei stiuktuiierten 
Oberflachen von Vorteil ist, Ebenso ist eine 3-D-Messung 
bei Korpern vorteilhaft, die Materialeinschliisse in Form 
von Flakes oder dergleichen auf weisen. Durch die Messung 65 
iiber einer Vielzahl von Winkeln ist eine statistische Aus- 
wertung von Faibeindruck, Glanz etc , mogHch 
[0177] Werden die Messungen ortsauflosend durchge- 
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fiihrt, konnen die Werte fiir die unterschiedlichen Oberfla- 
chentypen separat bestinomt werden, so daB beispielsweise 
ein Kennwert fur eine Farbe eines Materialeinschlusses be- 
stimmt wild und ein Kennwert fiir* die Farbe der' restlichen 
Oberflache ohne MaterialeinschluB , 

[0178] Liir die weitere Ausgestaltung und Durchfulirung 
von Messungen mit einer' erfindungsgemafSen Vorrichtung 
bei heterogen reflektierenden Korpern wird auf den Inhalt 
der deutsclien Patentanmeldung Aktenzeichen 101 22 917 
der Anmelderin verwiesen, wobei insbesondere der Inhall 
der S 1 bis 55 der Beschreibung und det Fig. 1 bis 12 auch 
zum Gegenstand der vorliegenden Patentanmeldung ge- 
macht wird. 

Patentanspriiche 

1., Beleuchtungseinrichtung zur Beleuchtung einei' 
MeBflache mit: 

wenigstens einer Strahlungseimichtung mit wenigstens 
zwei Strahlungsquellen; 
wenigstens einer Blendeneinrichtung; 
wenigstens einei Streueintichlung, welche im Strahlen- 
gang angeordnet ist; 

wobei die von den Strahlungsquellen emittierbaie 
Strahlung auf die Blendeneinrichtung richtbar ist 

2 Einrichtung nach Anspruch 1, dadmch gckcnn- 
zeichnet, daB die Zahl der Strahlungsquellen dieser 
Strahlungseinrichtung einer (jiuppe von Zahlen ent- 
normiien ist, welche die Zahlen 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 
12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 24, 28 oder derglei- 
chen mehr umfaBt 

3 Einrichtung nach Anspruch 1 und/oder nach An- 
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens 
zwei Strahlungsquellen unterschiedUche spektrale 
Charakteristiken aufweisen 

4, Einrichtung nach mindestens einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB von 
wenigstens einer der wenigstens einen Strahlungsein- 
richtung Steahlung im gesamten sichtbaren Bereich des 
Spektrums ausstrahlbar ist. 

5, Einrichtung nach mindestens einem der vorherge- 
henden Anspriiche dadurch gekennzeichnet, daB we- 
nigstens eine Sttahlungsquelle einei Gruppe von Strah- 
lungsquellen entnommen ist, welche thermische Str-ah- 
lungsquellen, Halbleiter"strahlungsqueilen und Ixucht- 
diodeneiniichtungen und dergleichen mehr umf aBt. 
6 Einrichtung nach mindestens einem der voiherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
Steuer einrichtung vorgesehen ist 

7. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB durch diese Steuereimichtung die Strah- 
lungseinrichtung der art steuer bar ist, daB wenigstens 
zwei Strahlungsquellen zeitlich nacheinander Strah- 
lung aussenden 

8., Einrichtung nach mindestens einem der- Anspriiche 
6 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB durch diese Steu- 
ereimichtung die Stralilungseinrichtung der art steuer- 
bar ist, daB wenigstens zwei Strahlungsquellen im we- 
sentlichen gleichzeitig Strahlung aussenden.. 
9, Einrichtung nach mindestens einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB im 
Strahlengang zwischen wenigstens einer Sttahlungs- 
quelle und der Blendeneinrichtung wenigstens eine 
Lichdenkeinrichtung vorgesehen ist 
10 Eimichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB wenigstens eine Lichdenkeinrichtung 
wenigstens ein Lichtlenkelement umfaBt, welches ei- 
ner (jruppe von Lichtlenkelementen entnommen ist. 
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welche Linsenelemente, Mikiolinsenelemente, Mikio- 
linsenairays, beugende Elemente, Gitterelemente, Vo- 
lumengitterelemente, hologiaphische optische Ele- 
mente und dergleichen mehr umf aBt, 
11 , Eimichtung nach wenigstens einem der voiherge- 5 
henden Anspiiiche, dadur ch gekennzeichnet, daB we- 
nigstens zwei Sttahlungsquellen an einei gemeinsamen 
Tr ageieimichtung angeoidnet sind, 

12 Eimichtung nach Anspiuch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Stiahlungsquellen an dei Tiagerein- 10 
richtung derail angeordnet sind, daB die emittietbaie 
Strahlung auf die Blendeneimichtung gerichtet ist 

1 3 Himichtung nach mindestens einem det Anspruche 
11 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Strahlungs- 
quellen als Silizium-Chips vorliegen und benachbart 15 
aul del Tragereinrichtung angeordnel sind 

14 Einrichtung nach mindestens einem der Anspriiche 
11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB die Tragerein- 
richtung bewegbar- ist 

15 . Einrichtung nach mindestens einem der Anspruchc 20 
11 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB die Stiahlungs- 
quellen an der Trageieiniichtung deimt angeordnel 
sind, daB die jcwcils cmitticrbaie Strahlung im wescnt- 
lichen nur einzeln auf die Blendeneinrichtung lichtbar 
ist 25 

1 6 . Eimichtung nach mindestens cincm del Anspriiche 
14 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB eine Motoiein- 
lichtung zui steueibaren Bewegung dei Tragereinrich- 
tung vorgesehen ist, welche einer Giuppe von Motor- 
einrichtungen entnommen ist, welche elektrische Mo- 30 
toreimichtungen und Schrittmotoreinrichtungen und 
dergleichen mehr umf aBt 

17 Einrichtung nach mindestens einem der Anspriiche 
14 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB diese Tr agei- 
eimichtung wenigstens iiber einen Winkelbeieich dieh- 35 
bar ist. 

1 8 Einrichtung nach mindestens einem der Anspriiche 
14 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB Schleifkontakt- 
einrichtungen an der Tragereimichtung vorgesehen 
sind, um elektrische Leistung zu den Str alilungsquellen 40 
zu iibeitragen, 

1 9 Eimichtung nach mindestens einem dei Anspriiche 
14 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB eine Positions- 
kontioUeimichtung zui' Positionsbestimmung dei lia- 
geieinrichtung voigesehen ist 45 

20. Eimichtung nach mindestens einem vorheigehen- 
den Anspiiiche, daB eine KontroUsensoieimichtung 
vor gesehen ist, welche einen Teil dei- emittieiten Stiah- 
lung aufhimmt und wenigstens ein KontroUsensoi si- 
gnal ausgibt. 50 

21 . Einrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kontrollsensoreiniichtung im Strah- 
lengang hinter der Blendeneinrichtung angeordnet ist 

22 Einrichtung nach mindestens einem der Anspriiche 

20 bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB die Steueiein- 55 
richtung die Motoreinrichtung in Abhangigkeit von 
dem Kontr ollsensor signal steuert 

23 Voiiichtung zur Bestinmiung der Eigenschaften 
von reflektierenden Korpern niit: 

wenigstens einer ersten optischen Einrichtung, welche 60 
als Beleuchtungseinrichtung ausgefuhit ist, und mit 
welcher Licht auf eine MeBflache ausstrahlbai' ist; 
wobei wenigstens die-se ei-ste optische Eimichtung we- 
nigstens eine Blendeneimichtung und wenigstens eine 
Streueimichtung, welche im Stiahlengang angeoidnet 65 
ist, aufweist, wobei diese eiste optische Eimichtung 
wenigstens eine Stiahlungseimichtung mit wenigstens 
zwei Stiahlungsquellen umf aBt, wobei die von den we- 



nigstens zwei Stiahlungsquellen emittieibaie Strahlung 
auf die Blendeneimichtung lichtbai ist; 
wenigstens einer zweiten optischen Eimichtung, wel- 
che als Detektoieimichtung ausgefiihit ist, und mit 
welcher das von dei- MeBflache leflektieite Licht eifaB- 
bai ist; 

wobei von dieser Detektoieimichtung wenigstens ein 
MeBwert ausgebbar ist, welchei- fiii wenigstens einen 
Teil des aufgenommenen Lichts chaiakteristisch ist; 

wenigstens einer Speicher einrichtung; 

wenigstens einer Steuereinrichtung zur Steuerung des 

MeBablaufs; 

wobei wenigstens eine KenngroBe bestimmbai ist, wel- 
che diese MeBflache charaktcrisicrt 
24 Vor richtung nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB wenigstens diese ersle und wenigstens 
diese zweite optische Einrichtung jeweils in einem vor- 
bestinmiten Azimutwinkel und im wesentlichen unter 
jeweils einem vorbestimmten Elohenwinkel zu dieser 
MeBflache angeordnet sind. 

25. Voirichtung nach mindestens einem der Ansprii- 
che 23 bis 24, dadurch gekennzeichnet, daB die Summe 
del Anzahl von Detektoreimichtungen und der Anzahl 
der Beleuchtungseinrichtungen diei, viei, fiinf odei 
mehr betiagt 

26. Voirichtung nach mindestens einem der Anspiii- 
che 24 bis 25, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens 
eine diitte optische Eimichtung auBeihalb einei ersten 
MeBebene angeordnet ist, welche duich die eiste opti- 
sche Eimichtung, die zweite Detektoreimichtung opti- 
sche Einrichtung und die MeBflache verlauft 

27 Vorrichtung nach mindestens einem der Ansprii- 
che 23 bis 26, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens 
eine dieser wenigstens einen Detektoieimichtung in 
Reihen und/odei Spalten angeoidnete Sensoieinrich- 
tungen aufweist. 

28 Vorrichtung nach Anspruch 27, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB wenigstens einem Teil der Sensoreiniich- 
tungen jeweils ein unterschiedlicher MeBoit auf dieser 
MeBflache zugeor dnet ist . 

29 Vorrichtung nach mindestens einem der Anspiii- 
che 23 bis 28, daduich gekennzeichnet, daB wenigstens 
eine Detektoreimichtung spektial unteischiedlich emp- 
findUche Sensor eimichtungen umfiaBt. 

30. Voiiichtung nach mindestens einem dei Anspiii- 
che 23 bis 29, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens 
eine Detektoreimichtung wenigstens eine Spektiome- 
teieimichtung umfaBt, so daB eine spektiale Chaiakte- 
ristik des aufgenommenen Lichts erf aBbar ist , 

31 Vorrichtung nach mindestens einem der Anspru- 
che 29 bis 30, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuer- 
eimichtung die spekhalen Sensor-signale auswertet und 
unter Beriicksichligung der spektralen Eigenschaften 
der' Strahlungseinrichtung Fluorcszenzcff'ektc der zu 
messenden Oberflache bestimmt 

32 Vorrichtung nach mindestens einem der Ansprii- 
che 23 bis 31, daB in dieser Speichereinrichtung wenig- 
stens ein er ster vorbestimmter Schwellwer t vorgesehen 
ist; wobei mit dieser Steuereinrichtung ein MeBvor- 
gang derait steueibar ist, daB ein MeBwert einer Sen- 
soieimichtung einem ersten Flachentyp zugeoidnet 
wild, wenn er diesen ersten Schwellwert libersteigt 
33. Voiiichtung nach mindestens einem der Anspiii- 
che 23 bis 32, dadutch gekennzeichnet, daB wenigstens 
eine dieser wenigstens einen Kenngi-oBe aus einer 
Gruppe von Kenngi-oBen entnommen ist, welche opti- 
sche KenngroBen wie Glanz, Farbe, Oi"ange Peel, 
Haze, Glanzschleiei, Abbildungsschaife, distinction of 
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image und deigleichen niehr und statistische Kenngro- 
13en wie Ilelligkeits-, GroBen- und Farbveiteilung und 
deigleichen mehi umfiaBt. 

34 Vonichtung nach Anspruch 33, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB wenigstens zwei odei' mehi unterschiedli- 5 
che KenngroBen dieser MeBflache bestimmbai" sind. 
35 . Vonichtung nach mindestens einem dei Anspiu- 
che 23 bis 34, daduich gekennzeichnet, daB fik wenig- 
stens zwei Oder niehr unler schiedliche MeBgeometiien 
jeweils wenigstens eine KenngroBe besliinmbai sind, 10 
wobei ein MeBgeometiie chaiakteiistisch fur den je- 
weiligen Beleuchtungswinkel und den jeweiligen MeB- 
winkel isi 

36 Vorrichtung nach Anspruch 35, daduich gekenn- 
zeichnet, daB iibei eine Vielzahl von wenigstens zwei 15 
MeBgeometiien eine statistische VeTteilung wenigstens 
einei statistischen KenngioBe und/oder optischen 
KenngroBe wenigstens eines Plachentyps ableitbar ist.. 

37 Vonichtung nach mindestens einem der Anspiii- 
chc 23 bis 36, daduich gekennzeichnet, daB die crstc 20 
optische Eimichtung eine Trageieiniichtung aufweist, 

an welcher wenigstens zwei Strahlungsquellen ange- 
ordnet sind. 

38. Vorrichtung nach Anspruch 37, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Tragereinrichtung durch eine Motor- 25 
eimichtung bewcgbar ist, 

39.. Vonichtung nacli mindestens einem der Ansprii- 
che 37 bis 38, daduich gekennzeichnet, daB dutch Be- 
wegung der- Tragereinrichtung die von wenigstens zwei 
Strahlungsquellen jeweils emittierte Strahlung im we- 30 
senthchen nui nacheinandet auf die Blendeneinrich- 
tung lichtbai ist 

40 Vonichtung nacii mindestens einem dei Anspiii- 
clie 37 bis 39, daduich gekennzeichnet, daB diese Tra- 
gereinrichtung wenigstens tibei einen Wnkelbereich 35 
drehbai ist, wobei die Strahlungsquellen vorzugsweise 
untei voibestinmiten Winkelabstanden auf einem Kreis 
um eine Drehachse angeordnet sind . 
41. Vonichtung nach Anspruch 40, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein MeBvorgang von diesei Steuerein- 40 
richtung derait steuerbar ist, daB bei einei Diehung dei 
Tragereinrichtung von einei eisten Position in eine 
zweite Position in einei er sten Diehiichtung fur wenig- 
stens einen Teil dei Strahlungsquellen ein erster Satz 
MeBwerte auf genonmien wild 45 

42 Vorrichmng nach Anspruch 41, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB fur wenigstens den eisten Satz MeBweite 
wenigstens ein erster charakteristischer Durchschnitts- 
wert und wenigstens ein erster chaiakteristischer' Ab- 
weichangswert gebildet wird, wobei ein eister charak- 50 
teristischei' Abweichungswert gioBei als ein vorbe- 
stimmter' Abweichungswert ein Alaimsignal auslost 

43 Vonichtung nach mindestens einem der Anspiii- 
che 41 bis 42, daduich gekennzeichnet, daB ein MeB- 
vorgang von dieser Steuei eimichtung derail steueibai 55 
ist, daB bei einer Drehung der Tragereinrichtung zu- 
rlick von der zweiten in die erste Position in dei umge- 
kehrten Drehrichtung fur wenigstens den gleichen Teil 
det Strahlungsquellen ein zweitei Satz MeBwerte auf- 
genommen wird 60 
44. Vorrichtung nach Anspruch 43, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB fill den zweiten Satz MeBwerte wenig- 
stens ein zweiter charakteiistischei Durchschnittswert 
und wenigstens ein zweiter chaiakteiistischer Abwei- 
chungswert gebildet wild, wobei ein zweitei char^kte- 65 
listischer Abweichungswert groBer' als ein vorbe- 
stimmter Weit ein Alaimsignal auslost. 

45., Vonichtung nach Anspruch 44, daduich gekenn- 



zeichnet, dadurch gekennzeichnet, daB ein Unterschied 
des ersten und des zweiten chaiaktetistischen Dmch- 
schnittswertes gioBei als ein vorbestimmter Untei- 
schiedsweit ein Alaimsignal auslost. 

46 Vonichtung nach mindestens einem der Anspiii- 
che 23 bis 45, daduich gekennzeichnet, daB eine Posi- 
tionskontrolleinrichtung zur Positionsbestimmung dei 
Trageieimichtung vorgesehen ist, 

47 Voirichtung nach mindestens einem der Anspiii- 
che 23 bis 46, daduich gekennzeichnet, daB eine Kon- 
trollsensoreinrichtung vorgesehen ist, welche einen 
Teil del' emittierten Strahlung aufnimmt und wenig- 
stens ein Kontiollsensor signal ausgibt, wobei vorzugs- 
weise die Kontrollscnsot eimichtung im Stiahlengang 
hintei dei Blendeneinrichtung angeordnet ist 

48 Vonichtung nach Anspr uch 47, daduich gekenn- 
zeichnet, daB die Steuereiniichtung die Motoreinrich- 
tung in Abhangigkeit von dem KontroUsensorsignal 
steuert 

49 Vonichtung nach mindestens einem der Anspiii- 
che 47 bis 48, daB die Steuei eimichtung eine Belich- 
tungszeit dei Detektoi eimichtung in Abhangigkeit von 
dem KontroUsensoi signal steuert 

50. Voirichtung nach mindestens einem dei' Anspru- 
che 38 bis 49, daB bei Bewegung iibei' die Blendenein- 
lichtung die Steueieimichtung die Detektoieimichtung 
derait steuert, daB eine vorbestimmte Anzahl an MeB- 
weiten aufgenommen wird, 

51., Verfahien zui Bestimmung dei Eigenschaften von 
reflektieienden Koipern untei Veiwendung einer Voi- 
richtung mit: 

wenigstens einer ersten optischen Eimichtung, welche 
als Beleuchtungseiniichtung ausgefiihrt ist, und mit 
welcher Licht auf eine MeBflache ausstrahlbar ist; 
wobei wenigstens diese erste optische Eimichtung we- 
nigstens eine Blendeneinrichtung und wenigstens eine 
Streueinrichtung umfaBt, welche im Stiahlengang an- 
geordnet ist, und wobei wenigstens diese erste optische 
Eimichtung wenigstens eine Stiahlungseinrichtung mit 
wenigstens zwei Strahlungsquellen unifaBt, wobei die 
von den wenigstens zwei Strahlungsquellen emittier- 
bare Strahlung auf die Blendeneinrichtung lichtbai ist; 
wenigstens einer zweiten optischen Eimichtung, wel- 
che als Detektoieimichtung ausgef iihrt ist; 
wenigstens einer Speicheieiniichtung; 
wenigstens einei Steuereiniichtung zur Steuerung des 
MeBablaufs; 

wobei von wenigstens einer Strahlungsqucllc Sti-ah- 
lung auf die Blendeneimichtung gerichtet und auf die 
MeBflache gestrahlt wild; 

wobei die Detektoieimichtung wenigstens einen Teil 
des von der MeBflache reflektierTen Lichts ertaBt und 
wenigstens einen MeBwert ausgibt, welcher fur wenig- 
stens einen Teil des aufigcnommcncn Lichts char akteri- 
stisch ist; und 

wobei die Steuereiniichtung durch eine in der Spei- 
chei eimichtung abgelegte Befehlsfolge wenigstens 
eine KenngioBe bestimmt, welche wenigstens einen 
Teil der MeBflache chai akterisieit 
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